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　　?????????????????????? [ 1] , ?
??????????????????? , ???????
????????? 。?????????????????
?? , ??????????????? [ 2-5] 。??????
?? , ?????????????????? , ??????
??? , ?????。?????????????????
?????????????????? ,????。
?????
?????????????????????????
??????? , ??????? 1 000 Hz????????
???? , ????????????????(neuromuscular
electricalstimulation, NMES)、??????(functionalelectrical
stimulation, FES)????????(transcutaneouselectricnerve
stimulation, TENS)。 ???? , ??????? NMES?
? [ 5, 6] , TENS??????????????????? , ?
?????????? [ 7-9] 。
????????
? 、NMES
NMES??????????????????????
? , ???????????????????????
? [ 6] , ?????????? 40????? [ 3 , 4, 10] 。
1.??????????:Chae? [ 11]? 28??????
??????? 1 h/d,? 15 d????? NMES, ?????
25 ～ 50 Hz,??? 0 ～ 60 mA, ?? 300 μs,??? 10 s???
10 s,???????????????? , ????????
???? 3???。???? [ 12]?? NMES? 180????
???????????????? , ??????????
?? , ????????????????? , ?????
200Hz, ???? 20 min, 15d? 1??? ,?? 30 d????
?????? Fugl-Meyer????????????????
?? , ????????。??? [ 13]? 68????????
??????????? NMES+????? , NMES????
? 2 ～ 160 Hz,????? 0 ～ 100mA,?? 10 ～ 500 μs,???
? 20 min, ?? 1? ,???? NMES+??????????
??????????????????????。
2.??????????:Magnusson? [ 2]? 78????
???????? 38?(???)?? NMES+???? , ??
??(???)????????? , ???????????
????????????? , ?????????????
??? ,? NMES????????????????? ,??
??????????? , ???????????? 2??
?。 Cauraugh? [ 14]????? 1????????????
????? NMES?? , ????? 50 Hz, ????? 14 ～
29 mA,???? 30 min, ?? 3? , ??? 12? ,??????
??????? 、??????。 Kimberley? [ 15]?????
? NMES?? 16???????? , ????? 50 Hz, ??
200 μs, ???? 6h,?? 1??? 1? , ? 3???????
60 h, ????????????? 、???????????
(??????)?????。
?????? , NMES???????????????
?????? ,??????????????? ,?????
???? ,???????????? ,??????????
??? ,????????????????? 、?? , ???
????????????。???????????? , ?
????? 、?? 、???????????? , ??????
???? ,???????????????????? ,??
??????? [ 5] 。
? 、FES
FES?????????????? , ????????
??????????? , ???????????????
????? , ????????????????????
? [ 16] 。 FES???????????????????? ,?
?????????????????????(?????
???????), ??????????????????
?????? [ 9] ,??????? 、???????????
????????。
1.??????:????(1961?)? FES?????
???????????? Liberson, ??? FES?????
???? ,??????????? , ? FES???????
?????????????????。 Burridge? [ 17]??
FES?????????????????????????
?? ,?? FES?????? , ?????????????
? ,????????? , ?? FES???????????
?。??? [ 18]???????? FES??????? ,???
??? 0.33 ～ 150 Hz, ???? 20 ～ 30min,????????
????? 、????????????????????
??。
2.??????:FES???????????????
? ,????????????????。 Vuagnat? [ 19]??
FES??????????????????? , ?????
? 1 ～ 40 Hz,?? 350 μs, ??? 1 s??? 5s,???? 5? ,
??? 5? ,?? FES?????????????????
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??????? , ????????????????。 Pan-
dyan? [ 20]?????? , FES???? 、?????????
???? , ??????????????????????
?????。 Popovic? [ 21]???????? FES(???
50 Hz,?? 300 μs, ???? 15 ～ 45 mA, ???? 30 min)?
??? , 3?????? 、????????????????
??。?? , Conforto? [ 22]?? FES???????????
??? , ??? 1Hz,?? 1ms,???? 2h,??? 2h?? 1
? , ??? 6? , ????????????? , ??????
???????? , ??????????????????
???????????。
????? , FES????????????? ,????
????? , ??? 、????????? , ????????
??????????? ,???????????????
????。
? 、TENS
TENS?????????????? , ????????
???????????????。??? TENS????
Long?? 1974?????????? ,?? TENS?????
??????????。??????????? , TENS??
??????????。? 20?? 90???? , ?????
TENS?????????????????????? [ 6] 。
1.??????????:??? [ 23]?????? TENS
???? 1??????????? , ????? 100 Hz, ??
20 μs, ????? 15 ～ 30 mA, ??? 10 s??? 10 s, ???
? 20 min, ???? 2? ,??? 5? , ???????? , ??
?????????????????。??? [ 24]?? TENS
??? 14d???????????? , ????? 100 Hz,
???? 30min,???? 2? , ?????????????
????? , ????? 4??? , ??????????? ,
?? 2????????????? , ?????? , 2???
Fugl-Meyer??? Barthel?????????????? , ?
??????????? TENS???????????? ,
??????;??????????? TENS????? , ?
Johansson? [ 25]? 150??????(?? 5 ～ 10 d)????
?????????????????? 、????? TENS
(???? ,???? 2 Hz, ??????)????????
? TENS(???? ,???? 80 Hz,???????)??? ,
??????? 2????? ,????? 10? , ?????
??? 3??? 1?? , 3???????? 、???????
?????????? ,? 3??????????? , ???
??????? Johansson??????? , ????????
????? 、???????? , ?????????????
????。??? [ 26]? 60??? 6 h??????????
?????????????????(???)?????
??(???),????????????48h????? , ?
???????????????????? TENS?? , ?
? 30min,???? 1? , ????????????? TENS
?? , ????????????? , ???????;? 4?
??? , ??????????????? 、?? Fugl-Meyer?
???????? Barthel???????????? ,???
? TENS??????????????????????。
2.??????????:Levin? [ 8]?? TENS?? 10
??????????????? , ???????????
?(????)?????? , ??????? 99Hz, ??
0.125 ms,?????????????? , ????????
?? 2? ,???? 45 min,????????(CompositeSpas-
ticityScale, CSS)???????????? , ????? 、??
???????;??????????????? H???
???? , ?????? CSS?????????? , ??
50%??? H???? ,????????? , ??????
?????? 1 h。??????? , Levin? [ 9]?? TENS?
????????????? , ???????????。?
??????????????? , TENS?????? , ??
???????? , ???? 60 min, ???? 5? ,??? 3
? ,???? TENS??????? ,???????????
?? ,?? H??;??????? ,? TENS???????
????? ,??????????????。 Sonde? [ 7]?
??? TENS(????? 1.7Hz)? 28?????? 6 ～ 12?
???????????? 3????? , 3??????? ,
????????????????? 、????????? ,
?????????????????????? ,????
????? ,?????? 6 ～ 12?????? TENS?? ,?
?????????????????。 Pourala? [ 27]? 59?
?? 7? ～ 14?(?? 3.3?)?????????? 3??
TENS?? ,????? 50 Hz, ?????????? , ???
?20 min,?? 2? , ??? 3? , ????????????
??(ModifiedMotorEvaluationScale, MMES)?? 、 10 m???
??? 、??? 、??? 、?????? 、??????????
????????。 Perennou? [ 28]?? TENS???????
???????????(??????????)????
???。
???? , TENS??????????????????
??? ,??????;???????? TENS??????
???????? ,??????? ,???????????
???????? [ 6] 。
?　　?
NMES、FES? TENS????????????????
?????? ,?? NMES???????????????
???????? , ????????????;? FES??
?????????????????? , ????????
???????????????(?????????),?
????????????????????;TENS????
???????? ,??????????????????
???。????????? , ?????????????
??????????????;????????????
?? ,????????????????? 、????(??
? 、?? 、???)??? 、?????? 、?????????
?????? 、??????????????? [ 29];???
????????????????????????? , ?
????????。
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